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ABSTRAK

PENGARUH VARIASI KONSENTRASI BESI (Fe’*') DALAM
KOMPOSIT ZEOLIT ALAM-KITOSAN DAN ZEOLIT
SINTESIS-KITOSAN TERHADAP PERFORMANYA SEBAGAI
PUPUK SLOW RELEASE
Oleh:

Riska Diani
21106030055

Dosen Pembimbing:
Privagung Dhemi Widiakongko, M.Sc

Pupuk slow release memiliki mekanisme pelepasan secara slow
release yang mana mikro maupun makronutrien akan dilepaskan
secara bertahap sesuai kebutuhan tanaman sehingga nutrien yang
tidak terserap oleh tanaman tidak menimbulkan residu ataupun
limbah samping hasil pemupukan ke lingkungan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui karakteristik gugus penyusun, luas
permukaan, lebar pori, dan volume pori zeolit alam dan zeolit sintesis
sebagai matriks pupuk slow release. Selain itu, penelitian ini juga
bertujuan untuk mengetahui mekanisme pelepasan Fe** dan pengaruh
konsentrasi Fe*" terhadap sistem komposit zeolit-kitosan terhadap
penyerapan dan pelepasan Fe*'. Penelitian ini dilakukan dengan 4
tahapan yaitu sintesis matriks pupuk slow release berupa zeolit
sintesis, karakterisasi matriks pupuk slow release, pembuatan
komposit pupuk slow release dan uji adsorpsi serta desorpsi komposit
pupuk slow release. Hasil yang didapatkan yaitu spektrum
inframerah zeolit alam menunjukkan puncak serapan pada 437, 465,
694, 778, 796, 1039, 3435, dan 3580 cm ', sedangkan zeolit sintesis
pada 433, 459, 662, 687, 994, 1104, 1653, dan 3473 cm™. Zeolit
sintesis memiliki luas permukaan, volume pori, dan porositas lebih
tinggi dibandingkan zeolit alam, sehingga lebih efektif sebagai
matriks pupuk lepas lambat. Pelepasan Fe** paling stabil terjadi pada
konsentrasi 40 ppm, dan semakin tinggi konsentrasi Fe** dalam
komposit, semakin besar pula kemampuan penyerapan dan
pelepasannya

Kata kunci : Pupuk slow release, zeolit, Fe’*
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ABSTRACT
THE EFFECT OF IRON (Fe*") CONCENTRATION
VARIATIONS IN NATURAL ZEOLITE-CHITOSAN AND
SYNTHESIS ZEOLITE-CHITOSAN COMPOSITES ON THEIR
PERFORMANCE AS SLOW RELEASE FERTILIZER
By:
Riska Diani
21106030055

Advisor:
Privagung Dhemi Widiakongko, M.Sc

Slow release fertilizer has a slow release mechanism where
micro and macronutrients will be released gradually according to
plant needs so that nutrients that are not absorbed by plants do not
cause residue or side waste from fertilization into the environment.
This study aims to determine the characteristics of the constituent
groups, surface area, pore width, and pore volume of natural zeolite
and synthetic zeolite as a slow release fertilizer matrix. In addition,
this study also aims to determine the mechanism of Fe*" release and
the effect of Fe’" concentration on the zeolite-chitosan composite
system on the absorption and release of Fe*'. This study was
conducted in 4 stages, namely the synthesis of a slow release
fertilizer matrix in the form of synthetic zeolite, characterization of
the slow release fertilizer matrix, manufacture of slow release
fertilizer composites and adsorption and desorption tests of slow
release fertilizer composites. The results obtained are that the
infrared spectrum of natural zeolite shows absorption peaks at 437,
465, 694, 778, 796, 1039, 3435, and 3580 cm', while synthetic
zeolite at 433, 459, 662, 687, 994, 1104, 1653, and 3473 cm™.
Synthetic zeolite has a higher surface area, pore volume, and
porosity than natural zeolite, making it more effective as a slow-
release fertilizer matrix. The most stable release of Fe** occurs at a
concentration of 40 ppm, and the higher the concentration of Fe** in
the composite, the greater the absorption and release capacity.

Keywords: Slow release fertilizer, zeolite, Fe**




BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Seiring dengan peningkatan populasi, maka permintaan akan produk
pangan semakin meningkat. Kebutuhan ini tidak hanya terjadi pada
produk hewani, tetapi juga pada produk nabati. Seringkali, untuk
memenuhi kebutuhan pasar, para petani melakukan pemupukan secara
berlebihan untuk mempercepat pertumbuhan tanaman dan
meningkatkan hasil panen. Pupuk merupakan komponen penting dalam
pertumbuhan tanaman karena menyediakan unsur hara yang dibutuhkan
tanaman. Kekurangan atau defisiensi unsur hara dapat menyebabkan
gangguan pertumbuhan dan mengganggu hasil panen bahkan gagal
panen yang dapat menimbulkan kerugian ekonomi yang cukup besar
(Qur’ainia et al., 2023).

Unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman terbagi menjadi dua yaitu
makronutrien dan mikronutrien. Makronutrien merupakan unsur hara
yang dibutuhkan oleh tanaman dalam jumlah yang banyak dan biasanya
terbentuk secara alami di lingkungan seperti N, S, P, K, Ca, dan Mg.
Mikronutrien merupakan unsur hara yang dibutuhkan dalam jumlah
yang sedikit oleh tanaman, biasanya merupakan unsur logam seperti Fe,
Mn, Mo, Cu, Zn, Z1, dan Co (Seseray dan Santoso, 2013). Kedua jenis
unsur hara ini sering ditambahkan ke dalam komposisi pupuk.
Pemberian pupuk ke dalam tanah yang bertujuan untuk memperbaiki
ataupun meningkatkan kualitas tanah agar tanaman dapat tumbuh

dengan optimal disebut pemupukan (Kusumawati, 2021). Namun,



kelebihan makro dan mikronutrien ini dapat menyebabkan pencemaran
lingkungan karena akan terbawa ke perairan. Saat ini telah banyak
dilakukan pengembangan untuk mengefisiensikan penggunaan pupuk
seperti penggunaan pupuk slow release dan biochar (Verdiana et al.,
2016).

Pupuk slow release pada dasarnya terdiri atas komponen matriks,
pengikat, dan filler nutrien. Beberapa penelitian telah dilakukan dalam
modifikasi pembuatan matriks pupuk slow release seperti material arang
pada pupuk slow release nitrat (Zhao et al., 2023), material pasir untuk
pupuk ZnO (Kolencik et al,, 2022), dan zeolit untuk penyerapan Fe
(Secha et al., 2019). Pembuatan matriks pupuk slow release seringkali
menggunakan material berpori seperti zeolit untuk menyimpan nutrien
(Tsintskaladze et al., 2017). Zeolit banyak digunakan saat ini sebagai
matriks pupuk karena memiliki sifat termal yang baik sehingga dapat
mengurangi suhu akibat peningkatan panas (Joshi et al., 2023). Selain
itu, zeolit juga mampu menstabilkan tanah yang ada di sekitarnya
sehingga mampu mengurangi pengendapan tanah (Huang et al., 2017).

Zeolit merupakan mineral dengan komponen utama berupa
tetrahedral silika (SiO4) dan alumina (AlO4) yang saling terikat dengan
ion oksigen membentuk struktur dua dimensi dan tiga dimensi
membentuk struktur kristal berongga yang beraturan (Margeta dan
Anamarija, 2020). Struktur berpori inilah yang menjadi landasan dari
matriks pupuk slow release. Pupuk slow release dengan matriks zeolit
dapat dibuat dari bahan dasar abu sekam padi (Pungki et al. 2017). Ini

karena abu sekam padi mampu menghasilkan Silika (SiO2) sebesar



94,4% dari berat total abu (Folleto, 2006). Silika inilah nanti yang akan
digunakan sebagai bahan dasar pembuatan zeolit.

Selain matriks, terdapat komponen pengikat seperti kitosan dan
alginate yang seringkali digunakan untuk mengikat nutrien yang akan
ditambahkan ke dalam matriks pupuk slow release (Leonardi et al.,
2021). Nutrien yang ditambahkan kedalam pupuk slow release disebut
dengan filler. Filler nutrien inilah yang ditambahkan kedalam pupuk
slow release untuk memenuhi kebutuhan nutrien pada tanaman salah
satunya adalah ion besi (Fe) (Uexkull & Fairhust, 1999). lon besi (Fe)
penting bagi tanaman karena berperan sebagai faktor katalis dalam
reaksi oksidasi maupun reduksi pada proses respirasi dan fotosintesis
tanaman (Balk dan Schaedler, 2014). Kekurangan ion besi akan
menyebabkan tanaman mengalami cacat tumbuh (Hansen et al., 2006).
Namun, ion besi hanya dibutuhkan dalam jumlah yang sedikit karena
kelebihan ion besi akan menimbulkan toksisitas pada tanah maupun
tanaman (Connolly dan Guerinot, 2002). Sehingga pupuk slow release
sangat efektif digunakan untuk memenuhi kebutuhan ion besi bagi
tanaman.

Dari latar belakang tersebut, efektifitas dan efisiensi pada
pemupukan tanaman diperlukan untuk mengoptimalkan penyerapan
nutrien oleh tanaman sehingga dapat meningkatkan produksi dan
kualitas tanaman. Oleh karena itu, pupuk slow release telah terbukti
mampu memberikan efektivitas yang lebih baik dibandingkan dengan
pupuk komersial untuk memenuhi nutrien tanaman serta mengurangi
dampak lingkungan karena pemupukan. Maka, penelitian ini diusulkan

dengan judul “Pengaruh Variasi Konsentrasi Besi (Fe’") Dalam



Komposit Zeolit Alam-Kitosan dan Zeolit Sintesis-Kitosan Terhadap
Performanya Sebagai Pupuk Slow release”. Penelitian ini dilakukan
dengan 4 tahapan yaitu sintesis matriks pupuk slow release berupa zeolit
sintesis, karakterisasi matriks pupuk slow release, pembuatan komposit
pupuk slow release dan uji adsorpsi serta desorpsi komposit pupuk slow
release. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi solusi dalam
pemenuhan mikronutrien tanaman dengan tetap memperhatikan
keberlanjutan lingkungan sekitar dengan memanfaatkan mineral bahan
alam yang ada di lingkungan sekitar.
B. Batasan Masalah
Batasan identifikasi masalah, maka batasan masalah dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Abu sekam padi yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari
limbah pertanian yang diperoleh dari Bantul, Yogyakarta.
2. Zeolit alam yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari

daerah Klaten, yogyakarta

3. Metode sintesis zeolit dari penelitian ini menggunakan metode
hidrotermal.
4. Perbandingan natrium  silika dan natrium alumina dalam

pembuatan zeolit sintesis adalah sebesar 1:1.

5. Konsentrasi ion besi (Fe*") yang ditambahkan pada komposit
adalah sebesar 20, 40, 60, 80, dan 100 ppm.

6. Karakterisasi zeolit dilakukan dengan menganalisis gugus fungsi
menggunakan instrumen spektroskopi Fourier Transform Infra-
Red (FTIR) dan menggunakan instrumen Surface Area Analyzer

(SAA).



Studi mengenai daya desorpsi pupuk slow release dilakukan
dengan perendaman asam sitrat pada selang waktu 0,5, 1, 2, 12,
dan 24 jam. Kemudian dilakukan analisis kadar Fe**
menggunakan Spektrofotometer UV-Vis.

Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Bagaimana karakterisasi zeolit alam dan zeolit sintesis sebagai
matriks pupuk slow release?

Bagaimana mekanisme pelepasan Fe’" dalam komposit pupuk
slow release?

Bagaimana pengaruh konsentrasi Fe** terhadap sistem komposit
zeolit-kitosan terhadap penyerapan dan pelepasan Fe* dari
komposit.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Mengetahui karakterisasi zeolit alam dan zeolit sintesis sebagai
matriks pupuk slow release?

Mekanisme mekanisme pelepasan Fe*" dalam komposit pupuk
slow release.

Mengetahui pengaruh konsentrasi Fe®" terhadap sistem komposit
zeolit-kitosan terhadap penyerapan dan pelepasan Fe** dari
komposit.

Manfaat Penelitian

Manfaat dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Memberikan informasi pemanfaatan zeolit sebagai matriks

dalam pembuatan pupuk dengan mekanisme slow release.



Memberikan informasi kepada pembaca mengenai pupuk slow
release dengan komposit zeolit sebagai alternatif pemberian
mikronutrien kepada tanaman yang ramah lingkungan dan dapat

mengurangi pencemaran lingkungan.
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Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan penelian yang telah

dilakukan dapat disimpulkan bahwa:

1.

Spektrum inframerah zeolit alam memperlihatkan puncak
serapan yang teridentifikasi pada bilangan gelombang 437, 465,
694,778, 796, 1039, 3435, dan 3580 cm™'. Spektrum inframerah
zeolit sintesis memperlihatkan puncak serapan yang
teridentifikasi pada bilangan gelombang 433, 459, 662, 687, 994,
1104, 1653, 3473 cm™!. Zeolit sintesis memiliki luas permukaan
sebesar 8,27867 m*/g dan zeolit alam memiliki luas permukaan
sebesar 6,07987 m?/g. Volume pori total zeolit sintesis sebesar
0,0295142 cm®/g dan zeolit alam sebesar 0,0172711 cm?/g.
Selain itu, ukuran rata-rata pori pada zeolit sintesis adalah
7,13019 nm, lebih besar dibandingkan zeolit alam yaitu 5,68139
nm. Zeolit sintesis memiliki porositas yang lebih tinggi yaitu
98,18% sedangkan zeolit alam memiliki porositas 91,94%
dengan struktur yang lebih berongga dan lebih luas dalam
penyimpanan nutrien sebagai matriks pupuk lepas lambat.

Nutrien akan lebih lambat terlepas pada komposit yang memiliki
matriks dengan permukaan dan porositas yang lebih tinggi.
Pelepasan Fe®" paling stabil berdasarkan sifat lepas lambatnya

berada pada penambahan 40 ppm.
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Semakin tinggi konsentrasi Fe** yang ditambahkan kedalam
komposit maka semakin banyak Fe*" yang dapat diserap dan
dilepaskan oleh komposit.

Saran

Diperlukan penelitian lebih lanjut terkait matriks zeolit sintesis
dengan variasi campuran silika dan alumina.

Diperlukan lebih banyak uji validasi total pelepasan total ion
logam yang dapat dilepaskan oleh komposit zeolit menggunakan

spektroskopi serapan atom.
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